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 The purpose of this research is to develop APKEMIT as learning tool for high school physics 
on temperature and heat concepts. This study used Borg & Gall approach on R & D which 
includes the step of development, pilot testing, and final testing. In the development stage, five 
APKEMIT models are produced: PKTSB, PW, PPSTUB, PK, and AB. Pilot testing stage is 
divided into two phase, limited testing and large scale testing. The first limited testing carried 
out on 6 eleventh grade science students in SMA 3 Mataram. The second phase carried on 2 
groups (12 students) of accelerated tenth graders in SMA Negeri 1 Woha. Large-scale trials 
given to 8 groups (46 students) of tenth graders in SMA Negeri 3 Mataram. Pilot testing 
shows that APKEMIT is very good and ready to be used in learning activity. APKEMIT final 
testing stage is the stage to determine the effect of APKEMIT on the improvement of learning 
outcomes, which is determined by the Gain Score. Analysis shows that the gain of each model 
is: PKTSB Score of 0.50 (medium), PW of 0.15 (low), PPSTUB of 0.40 (medium), PK at 12:27 
(low), AB of 0.34 (medium) and overall Gain Score at 0:36 (medium). This development 
received good response from the students with score 80.8% and according to observers, 
learning process has been going very well. The result of research  and validation of test show 







n dan Gain 
Score 
 Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan APKEMIT sebagai penunjang 
pembelajaran fisika SMA pada materi suhu dan kalor. Penelitian ini menggunakan 
pendekatan R & D menurut Borg & Gall, yang meliputi tahap pengembangan, uji coba, dan 
pengujian. Tahap pengembangan dihasilkan lima aspek APKEMIT yaitu PKTSB, PW, 
PPSTUB, PK, dan AB. Kelima aspek tersebut dinyatakan sangat layak digunakan dalam 
pembelajaran. Tahap uji coba dilakukan dengan uji coba terbatas dan uji coba skala luas. Uji 
coba terbatas dilakukan sebanyak dua kali kepada 1 kelompok (6 siswa) kelas XI-IPA SMA 
Negeri 3 Mataram dan 2 kelompok (12 siswa) kelas X akselerasi SMA Negeri 1 Woha. Uji 
coba skala luas diberikan kepada 8 kelompok (46 siswa) kelas X pada SMA Negeri 3 
Mataram. Pada uji coba terbatas ini dinyatakan APKEMIT sangat layak digunakan untuk 
pembelajaran. Tahap pengujian APKEMIT adalah tahap untuk mengetahui pengaruh 
APKEMIT terhadap peningkatan hasil belajar fisika, yang ditentukan berdasarkan Gain 
Score. Hasil penelitian disimpulkan bahwa Gain Score tiap model adalah PKTSB sebesar 
0,50 (sedang), PW sebesar 0,15 (rendah), PPSTUB sebesar 0,40 (sedang), PK sebesar 0.27 
(rendah), AB sebesar 0,34 (sedang) dan secara keseluruhan Gain Score sebesar 0.36 
(sedang). Pengembangan APKEMIT ini mendapat respon yang baik dari siswa sebesar 80,8% 
dan menurut pengamat pembelajaran telah berjalan dengan sangat baik. Hasil penelitian dan 
uji validasi ahli pengembangan pembelajaran dengan APKEMIT layak untuk dijadikan 
referensi dalam pembelajaran materi suhu dan kalor. 
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Hasil penelitian awal yang dilakukan oleh Basuki (2014) kepada guru-guru fisika 
SMA di Mataram menunjukkan bahwa dalam pembelajaran yang dilakukan, guru lebih 
memilih metode ceramah dibandingkan metode inkuiri. Lima alasan guru memilih metode 
ceramah adalah: 1) sekolah tidak mempunyai peralatan laboratorium yang memadai, 2) 
ada peralatan tetapi laboratorium digunakan sebagai ruangan kelas, 3) eksperimen 
memerlukan waktu yang lebih lama, 4) tidak mempunyai laboran yang dapat membantu 
persiapan sebelum eksperimen, dan 5) guru kesulitan menyusun lembar kerja siswa.  
Berdasarkan hasil penelitian di atas tentu sangat disayangkan, bila potensi sekolah 
kurang dimaksimalkan untuk mengembangkan potensi siswa. Pembelajaran secara 
ceramah tentu saja kurang memberi pengalaman kepada siswa untuk menunjukkan fakta 
dari sebuah teori. Pengalaman dari fakta sebuah teori dapat diperoleh jika pembelajaran 
menggunakan model inkuri. Berdasarkan aktivitas siswa, menurut Jufri (2013) 
pembelajaran berbasis inkuiri dibagi menjadi 3 macam, yaitu 1) Inkuiri Terstruktur: 
Peserta didik mengikuti dengan tepat instruksi dari pendidik untuk menyelesaikan kegiatan 
hands-on dengan sempurna. 2) Inkuiri Terbimbing: Peserta didik mengembangkan cara 
kerja untuk mencari jawaban dari pertanyaan yang dipilih. 3) Inkuiri Bebas: Peserta didik 
menurunkan pertanyaan tentang topik yang dipilih pendidik dan merencanakan sendiri 
penyelidikannya. Berdasarkan peran guru dalam pembelajaran, Standard for Science 
Teacher Preparation (NSTA & AETS) dalam Sarwi & Khanafiyah (2010) menyatakan 
inkuiri dikelompokkan menjadi tiga, yaitu: 1) Discovery learning: Peran guru pada saat 
pembelajaran adalah mengidentifikasi permasalahan dan proses, yang diikuti dengan 
aktivitas siswa, 2) Guided inquiry (inkuiri terbimbing): Peran guru adalah mengajukan 
permasalahan dan diikuti siswa menentukan proses dan penyelesaian masalah 3) Open 
inquiry (inkuiri bebas): Peran guru adalah memaparkan konteks penyelesaian masalah 
kemudian siswa mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah. 
Mempertimbangkan bahwa siswa belum terbiasa melakukan kegiatan inkuri, maka 
pada penelitian ini digunakan model pembelajaran dengan inkuiri terbimbing.  Menurut 
Kholifudin (2012) dan Maliyah (2012), siswa yang belajar dengan inkuiri terbimbing 
melalui eksperimen memperoleh prestasi yang lebih baik dari pada siswa yang belajar 
dengan menggunakan demonstrasi. Wulandari (2014) lebih lanjut menyatakan bahwa hasil 
belajar siswa yang menerapkan model pembelajaran inkuiri terbimbing lebih tinggi dari 
pada siswa yang belajar dengan menggunakan metode ceramah. Pendapat diatas 
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menegaskan bahwa pembelajaran dengan menggunakan inkuiri terbimbing dapat 
memperoleh hasil belajar yang lebih baik dibanding dengan yang menggunakan ceramah. 
Seorang guru yang selalu menggunakan ceramah dalam pembelajaran yang dilakukan, 
maka secara tidak langsung guru kurang menggali potensi siswa secara maksimal.  
Sehingga bila siswa menganggap pelajaran fisika itu sulit dan tidak menarik, tentunya 
tidak dapat disalahkan, karena guru memang kurang memberi pengalaman yang bersifat 
faktual. 
Pendapat di atas sejalan dengan Astra  et.al. (2012) dan Turnip & Rambe (2013) 
menyatakan bahwa pelajaran fisika merupakan pelajaran yang sulit dan yang ingin 
dihindari oleh siswa, banyak siswa beranggapan bahwa fisika hanya penuh dengan rumus- 
rumus, dalil- dalil yang sulit dipahami. Lebih lanjut Khoirudin (2013) menjelaskan bahwa 
11% siswa menyatakan pelajaran fisika tidak sulit dan 89% siswa menyatakan fisika itu 
sulit, demikian pula 19% siswa menyatakan pembelajaran fisika itu menyenangkan dan 
81% siswa menyatakan pembelajaran fisika itu tidak menyenangkan. Hal ini hanyalah 
sebuah penegasan tentang pengaruh dari metode ceramah dalam pembelajaran yang 
digunakannya secara terus menerus. 
Oleh karena itu permasalahan di atas hendaknya menjadi sebuah sarana introspeksi 
bagi guru. Introspeksi untuk mencari dengan tepat model, metode dan media yang 
digunakan dalam pembelajaran agar pembelajaran yang dilakukan guru menjadi tidak 
menjenuhkan dan membosankan. Salah satu upaya untuk membuat pembelajaran fisika 
menjadi lebih baik, maka dibuatlah media pembelajaran berupa alat peraga kotak energi 





Penelitian ini termasuk penelitian pengembangan yang menggunakan metode 
research and development (R&D). Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa 
Alat Peraga Kotak Energi Model Inkuiri Terbimbing (APKEMIT) yang digunakan pada 
pembelajaran fisika SMA materi suhu dan kalor. R&D pada penelitian ini dikembangkan 
sesuai pendapat Borg & Gall dalam Sutopo (2009) yang terdiri dari sepuluh tahap, seperti 
pada Gambar 1. 
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Populasi dan Sampel 
Menurut Ary et al., (1982), populasi merupakan kelompok lebih besar yang 
menjadi sasaran generalisasi, sedangkan sampel merupakan kelompok kecil yang diamati. 
Sampel ditentukan dengan teknik cluster random sampling, dimana dari 560 siswa kelas X 
semester 2 yang terbagi dalam 13 kelas, diperoleh 2 kelas yang mempunyai rata-rata nilai 
rapor yang sama yaitu kelas X.2 dan X.12. Kemudian kedua kelas diundi sehingga 
diperoleh kelas X.12 sebagai kelas ujicoba APKEMIT. 
 
Tehnik Pengumpulan Data 
1. Data Validasi Ahli 
Sebelum digunakan untuk uji operasional,  APKEMIT dan instrumen pendukungnya 
(RPP dan LKS) serta instrumen penelitian (instrumen hasil belajar fisika, instrumen 
respon siswa, dan lembar obeservasi) divalidasi kelayakannya oleh 3 dosen ahli. 
Khusus untuk APKEMIT dan LKS setelah dilakukan validasi, maka diuji coba 
lapangan sebanyak 2 kali untuk diketahui respon siswa terhadap APKEMIT. 
2. Data Hasil Belajar Fisika 
Instrumen hasil belajar fisika sebelum digunakan pada uji operasional, maka dilakukan 
uji coba terbatas pada 32 siswa kelas XI.IPA.PC SMA Negeri 3 Mataram dan 29 siswa 
kelas X.2 SMA Negeri 1 Woha. Uji coba terbatas digunakan untuk menentukan 
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya pembeda soal hasil belajar fisika. 
Validitas soal menurut Hartono (2012) dihitung menggunakan rumus Product Moment 
Pearson seperti persamaan (1). 
 










       (1) 
Keterangan: 
rxy = koefisien korelasi antara variabel X dan Y 
N = banyak peserta tes 
X = skor tiap item 
Y = skor total 
 
Sebuah soal dinyatakan valid apabila rhitung > rtabel  
 
Reliabilitas soal menurut Depdiknas (2008) dihitung dengan persmaan sebagai  
berikut: 
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Keterangan: 
KR-20 = koefisien reliabilitas tes 
p = proporsi subyek yang menjawab item dengan benar 
k = jumlah butir soal 
 

   =    
	!

         (3) 
 
Sebuah soal dinyatakan reliabel apabila rhitung > rtabel  
Tingkat kesukaran soal menurut Depdiknas (2008) ditentukan dengan persamaan 
berikut: 
" = #$%         (4) 
Keterangan: 
TK = tingkat kesukaran 
B = jumlah siswa yang menjawab soal dengan benar 
Js = jumlah siswa yang mengikuti tes 
 
Tabel 1.  Kriteria Indeks Kesukaran Soal 
Klasifikasi Kriteria 
0,00 – 0,30 Sukar 
0,31 – 0,70 Sedang 
0,71 – 1,00 Mudah 
(Nitko-Depdiknas, 2008) 
 
Daya pembeda soal menurut Depdiknas (2008) ditentukan dengan persamaan berikut: 
& = #'	##(

          (5) 
Keterangan: 
DP = daya pembeda soal 
BA = jumlah jawaban benar pada kelompok atas 
BB = jumlah jawaban benar pada kelompok bawah 
N = jumlah siswa yang mengerjakan tes 
 
Tabel 2.  Kriteria Daya Pembeda Soal 
Klasifikasi Kriteria 
0,40 – 1,00 Soal diterima baik 
0,30 – 0,39 Soal diterima tetapi perlu diperbaiki 
0,20 – 0,29 Soal diperbaiki 
0,19 – 0,00 Soal tidak dipakai/dibuang 
Crocker & Algina-Depdiknas (2008) 
  
Untuk mengetahui peningkatan hasil belajar (Gain Score), maka harus diketahui nilai 
pretest dan posttest hasil belajar fisika. Pretest diberikan kepada siswa kelas X.12 
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SMA Negeri 3 Mataram sebanyak 46 siswa. Pretest dilakukan sebelum kegiatan 
pembelajaran suhu dan kalor, sedangkan posttest diberikan setelah pembelajaran 
berakhir. Menurut Hake dalam Evawani, et.al. (2013), nilai Gain dihitung dengan 
persamaan: 




〈*〉  = skor Gain 
5%6  = skor post test 
78  = skor pre test 
9:%  = skor maksimal 
 
Tabel 3. Kriteria Skor Gain 
Klasifikasi Skore Gain Kategori 
0,7 < 〈*〉 ≤ 1 Tinggi 
0,3 < 〈*〉 ≤ 0,7 Sedang 
〈*〉 ≤ 0,3 Rendah  
Evawani, et al. 2013 
3. Data Respon Siswa 
Data respon siswa diperoleh melalui penyebaran angket kepada siswa setelah 
pembelajaran menggunakan APKEMIT. Angket berisi pernyataan tentang: 1) 
Kemenarikan APKEMIT, 2) Kemudahan penggunaan APKEMIT, 3) Peran APKEMIT 
dalam pembelajaran suhu dan kalor dan 4) Keselamatan menggunakan APKEMIT. 
Penentuan kelayakan APKEMIT digunakan kriteria penilaian sebagai berikut: 
 
Tabel 4. Kriteria Respon siswa 
Rentang skor                 Kriteria 
1,00 – 1,75          tidak layak digunakan 
1,76 – 2,50          kurang layak digunakan 
2,51 – 3,25          layak digunakan 
3.26 – 4,00          sangat layak digunakan 
Widoyoko (2012) 
4. Data Penilaian Observer 
Data penilaian observer adalah data penilaian proses pembelajaran yang dilakukan 
oleh pengamat. Penilaian dilakukan terhadap: 1) Rencana Pembelajaran, 2) 
Pelaksanaan Pembelajaran, 3) Keterampilan Melaksanakan Hubungan Pribadi, dan 4) 
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• Uji coba 1 pada 1 kelompok kelas XI.IPA.PC SMA Negeri 3 
Mataram yang terdiri dari 6 siswa heterogen yang pernah 
belajar suhu dan kalor. 
 
• Produk diperbaiki sesuai hasil uji coba 1. 
  
• Uji coba 2 pada  2 kelompok kelas X akselerasi SMA Negeri 
1 Woha terdiri dari 12 siswa heterogen yang pernah belajar 
suhu dan kalor. 






• Produk APKEMIT diperbaiki.  












Gambar 1. Tahapan penelitian R&D 
Perbaikan 
produk awal 
• Produk APKEMIT diperbaiki sesuai masukan dari validator. 5 
Mulai Penelitian dan 
pengumpulan 
data awal 
• Penelitian dan pengumpulan data awal. 
• Penyusunan proposal penelitian. 
• Penyusunan hasil penelitian pendahuluan. 1 
Perencanaan 
• Perencanaan materi pembelajaran. 
















• Produk APKEMIT meliputi :1) PKTSB: Pengaruh Kalor Terhadap 
Ukuran Benda, 2) PW: Perubahan Wujud, 3) PPSTUB: Pengaruh 
Perubahan Suhu Terhadap Ukuran Benda, 4) PK: Perpindahan 
Kalor,dan 5) AB: Azas Black. 
 
• Uji coba operasional pada kelas X.12 SMA Negeri 3 Mataram yang terdiri 
dari 46 siswa untukdiketahui peningkatan hasil belajar fisika. 
• Siswa memberi respon setelah uji coba operasional APKEMIT selesai. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
1. Hasil Validasi Ahli 
Hasil validasi dari 3 dosen ahli menggunakan skala penilaian 4, terhadap APKEMIT 
berdasarkan kualitas teknik, kualitas isi dan tujuan, kualitas pembelajaran dan 
instruksional, diperoleh rata-rata skor sebesar 3,83 dengan kategori sangat layak 
digunakan. Kriteria sangat layak digunakan juga diperoleh oleh instrumen pendukung 
berupa RPP dengan rata-rata skor 3,83 dan LKS dengan rata-rata skor 3,93. Hasil 
respon siswa pada uji coba pertama dinyatakan APKEMIT layak digunakan, 
sedangkan pada uji coba kedua dinyatakan sangat layak digunakan. Sehingga secara 
keseluruhan dapat dinyatakan APKEMIT sangat layak digunakan untuk pembelajaran 
fisika SMA materi suhu dan kalor. 
 
2. Hasil Belajar Fisika 
Hasil analisis terhadap validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran dan daya pembeda dari 
30 soal instrumen hasil belajar fisika diperoleh: 1) Sebanyak 27 soal memenuhi syarat 
validitas dan 3 soal tidak memenuhi syarat, 2) Uji reliabilitas diperoleh seluruh soal 
(30 soal) dinyatakan reliabel, 3) Uji tingkat kesukaran diperoleh, 11 soal dinyatakan 
mudah, 13 soal dinyatakan sedang dan 6 soal dinyatakan sukar, 4) Selanjutnya pada uji 
daya pembeda diperoleh 5 soal diterima baik, 22 soal diperbaiki dan 3 soal dibuang. 
Hal ini sesuai dengan Arikunto dalam Amalia & Widayati (2012) dan dipertegas 
kembali oleh Arikunto dalam Arizona (2013). 
Soal yang telah memenuhi syarat selanjutnya digunakan untuk mengukur kemampuan 
awal siswa (pretest). Setelah dilakukan pretest, maka selanjutnya dilakukan 
pembelajaran menggunakan APKEMIT sebanyak 5 kali pertemuan. Kelima pertemuan 
tersebut adalah 1) PKTSB, 2) PW, 3) PPSTUB, 4) PK,dan 5) AB. Posttest dilakukan 
pada pertemuan keenam dengan menggunakan soal pretest yang sudah diperbaiki. 
Hasil dari pretest dan posttest dapat ditampilkan pada gambar 2 berikut. 
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Data pretest dan posttest digunakan untuk menghitung Gain Score seperti pada tabel 5. 
  
Tabel 5. Data Gain Score 
Sumber Data Pretest Posttest Gain Score Kriteria 
PKTSB 44,67 72,61 0,50 Sedang 
PW 41,13 50,00 0,15 Rendah 
PPSTUB 65,15 79,13 0,40 Sedang 
PK 44,30 59,57 0,27 Rendah 
AB 33,33 55,78 0,34 Sedang 
Total HBF 42,27 62,89 0,36 Sedang 
 
 
Tabel 5 di atas menjelaskan bahwa APKEMIT dapat digunakan untuk pembelajaran 
materi suhu dan kalor dengan kriteria sedang. 
Gain Score hasil belajar fisika dapat ditampilkan pada gambar 3 berikut. 
 
 
3. Hasil Respon Siswa 
Hasil respon siswa terhadap pembelajaran dengan menggunakan APKEMIT adalah 
sebesar 3,46 (86,5%) siswa menyatakan menarik, 3,14 (78,5%) siswa menyatakan 
mudah digunakan, 3,20 (80,0%) siswa menyatakan berperan dalam pembelajaran suhu 
dan kalor, 3,13 (78,3%) siswa menyatakan aman digunakan dan secara keseluruhan 
3.23 (80,8%) siswa memberi respon yang baik. 
 
4. Hasil Penilaian Observer 
Penilaian terhadap proses pembelajaran yang dilakukan oleh pengamat atau observer 
memperoleh hasil 1) Rencana pembelajaran memperoleh skor 3,94 dengan kriteria 
sangat baik, 2) Pelaksanaan pembelajaran memperoleh skor 3,93 dengan kriteria sangat 
baik, 3) Keterampilan melaksanakan hubungan pribadi memperoleh skor 3,96 dengan 
kriteria sangat baik, 4) Aktivitas siswa dalam pembelajaran memperoleh skor 3,81 
dengan sangat baik. Sehingga secara keseluruhan menurut pengamat, proses belajar 
mengajar 
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Pengembangan media pembelajaran fisika SMA materi suhu dan kalor menghasilkan lima 
aspek APKEMIT yaitu: 1) PKTSB: Pengaruh Kalor Terhadap Ukuran Benda, 2) PW: 
Perubahan Wujud, 3) PPSTUB: Pengaruh Perubahan Suhu Terhadap Ukuran Benda, 4) 
PK: Perpindahan Kalor,dan 5) AB: Azas Black. Penggunaan APKEMIT dalam 
pembelajaran dapat meningkatkan hasil belajar fisika dengan kriteria Gain Score tiap 
model: PKTSB sebesar 0,50 (sedang), PW sebesar 0,15 (rendah), PPSTUB sebesar 0,40 
(sedang), PK sebesar 0.27 (rendah), AB sebesar 0,34 (sedang) dan secara keseluruhan 
Gain Score sebesar 0.36 (sedang). Hasil ini didukung oleh respon baik dari siswa sebesar 
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